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Sammendrag  
Natt til 26. desember 2011 skjedde det et oljeutslipp til Årdalsfjorden ved Årdalstangen. Det var olje av 
typen Therminol 66 som rant ut i fjorden. Hovedbestanddelen i denne oljen er hydrogenerte terfenyler som 
er bioakkumulerende og følgelig har potensiale for å oppkonsentreres i næringskjeden. I denne 
undersøkelsen er o-skjell fra 5 stasjoner fra innerst til ytterst i Årdalsfjorden analysert for hydrogenerte 
terfenyler. Det ble påvist hydrogenerte terfenyler i o-skjellene fra alle stasjoner og med høyeste 
konsentrasjoner i skjellene fra de to stasjonene nærmest utslippspunktet innerst i fjorden. Eventuelt 
bakgrunnsnivå for oljetypen i kystnære områder er ikke kjent og et enkelt litteratursøk ga ingen relevante 
resultater. Oljetypen er rapportert å være lite toksisk for fisk, plankton og alger. Eventuelle 
langtidseffekter av hydrogenerte terfenyler på bunndyr vil mest sannsynlig være begrenset til et lite 
område helt innerst ved Årdalstangen. 
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Forord 
Hydro Aluminium Årdal har fått pålegg av Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) om å 
analysere lokale o-skjell for hydrogenerte terfenyler for å dokumentere eventuelle effekter av 
oljeutslippet i desember 2011. NIVA har på oppdrag for Hydro Aluminium Årdal undersøkt o-
skjell fra Årdalsfjorden for hydrogenerte terfenyler. Innsamlingen av o-skjell ble gjennomført av 
Sogndal Dykkerklubb v/Helge Reksnes og Terje Fimreite. De kjemiske analysene ble utført av 
Molab as, og Kine Bæk ved seksjon Kjemisk Analyse på NIVA, har hatt kontakten med Molab. 
Rapporten er utarbeidet av Sigurd Øxnevad. Kontaktperson hos Hydro Aluminium Årdal har vært 
Hanne Hoel Pedersen. 
 
 
 
Oslo, 25.6.2012 
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Sammendrag 
Natt til 26. desember 2011 skjedde det et oljeutslipp til Årdalsfjorden ved Årdalstangen. Olje av typen 
Therminol 66 lakk ut i fjorden som følge av at en oljeledning ble slått løs under stormen Dagmar. Det 
er estimert at ca 6800 liter olje rant ut i Årdalsfjorden. Hovedbestanddelen i denne oljen er 
hydrogenerte terfenyler som er bioakkumulerende og har potensiale for å oppkonsentreres i 
næringskjeden. I denne undersøkelsen er o-skjell (Modiolus modiolus) fra fem stasjoner i 
Årdalsfjorden analysert for hydrogenerte terfenyler. Det ble påvist hydrogenerte terfenyler i o-
skjellene fra alle stasjoner, og med høyeste konsentrasjoner i skjellene fra de to stasjonene nærmest 
utslippspunktet innerst i fjorden. Eventuelt bakgrunnsnivå for oljetypen i kystnære områder er ikke 
kjent og et enkelt litteratursøk ga ingen relevante resultater. Oljetypen er rapportert å være lite toksisk 
for fisk, plankton og alger. Eventuelle langtidseffekter på bunndyr vil mest sannsynlig være begrenset 
til et lite område helt innerst ved Årdalstangen.
NIVA 6393-2012 
6 
 
Summary 
 
Title: Investigation of hydrogenated terphenyls in horse mussel from Årdalsfjorden 
Year: 2012 
Author: Sigurd Øxnevad 
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6128-8 
 
On the 26th of December 2011 a pipeline at Hydro Aluminium Årdal was damaged during the storm 
Dagmar, causing an acute spill of approximately 6800 litres of Therminol oil to the Årdalsfjord. The 
main component of this oil is hydrogenated terphenyls which has a high bioaccumulative potential. In 
this investigation horse mussels (Modiolus modiolus) from five stations in the Årdalsfjord were 
analysed. Hydrogenated terphenyls were detected in horse mussels from all stations, with highest 
concentrations in the samples from the two innermost stations where the oil spill occurred. We have 
no knowledge about possible background levels of this oil in coastal areas, and a literature study did 
not provide any useful results. The oil type is not considered toxic to aquatic organisms. Any possible 
long term effects of hydrogenated terphenyls on bottom fauna are likely to be limited to a small area of 
the fjord at Årdalstangen. 
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1. Innledning 
Natt til 26. desember 2011 skjedde det et oljeutslipp til Årdalsfjorden ved Årdalstangen. Olje av typen 
Therminol 66 lakk ut i fjorden som følge av at en oljeledning ble slått løs under stormen Dagmar. Det 
er estimert at ca 6800 liter Therminol 66 rant ut i Årdalsfjorden. Hovedbestanddelen i denne oljen er 
hydrogenerte terfenyler. Oljetypen er rapportert å være lite toksisk for fisk, plankton og alger. I januar 
2012 utførte NIVA en konsekvensvurdering av oljeutslippet (Øxnevad m.fl.2012). Da ble det vurdert 
som usannsynlig at oljekonsentrasjonen i vannmassene hadde vært høy nok til å skade økosystemet i 
fjorden. Videre ble det vurdert at det kunne være en risiko for langtidseffekter av hydrogenerte 
terfenyler som er bioakkumulerende og vil ha potensiale for å oppkonsentreres i næringskjeden. 
 
Hydro Aluminium Årdal har fått pålegg av Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) om å analysere 
o-skjell (Modiolus modiolus) for hydrogenerte terfenyler for å dokumentere eventuelle effekter av 
oljeutslippet. 
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2. Materiale og metoder 
 
2.1 Prøvetaking av o-skjell 
O-skjell ble samlet inn den 21. mai 2012 av Sogndal Dykkerklubb. Det ble samlet inn o-skjell fra fem 
stasjoner (figur 1 og tabell 1), på 15-20 meters dyp. Stasjonene G1 og G2 ligger helt innerst i fjorden 
hvor utslippet skjedde, og de andre tre stasjonene ligger i økende avstand utover fjorden. 
 
 
 
Figur 1. Kart over prøvetakingsstasjonene i Årdalsfjorden hvor det ble samlet inn o-skjell. Stasjonene 
G1, G2, G5, G6 og Ytre Årdalsfjorden er merket av med røde punkter. Kartet er laget fra GisLink 
Karttjeneste. 
 
 
Tabell 1. Oversikt over posisjonene hvor det ble samlet inn o-skjell i Årdalsfjorden. 
Stasjon Posisjon 
G1 61⁰ 13,789’N 7⁰ 42,741’Ø 
G2 61⁰ 14,112’N 7⁰ 41,706’Ø 
G5 61⁰ 13,358’N 7⁰ 39,835’Ø 
G6 61⁰ 12,681’N 7⁰ 34,472’Ø 
Ytre Årdalsfjorden 61⁰ 12,057’N 7⁰ 27,732’Ø 
 
 
O-skjellene var i størrelsen 10 til 16 cm lange, og det ble samlet inn 8-15 skjell fra hver stasjon. O-
skjellene ble fryst ned etter innsamling, og deretter sendt til NIVA. På NIVA ble det laget blandprøver 
av hele skallinnmaten, som deretter ble homogenisert. 
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2.2 Kjemiske analyser 
Prøvene av o-skjell ble analysert av Molab as. En kjent mengde prøve av bløtdelene ble veid, og tilsatt 
isopropanol, sykoheksan og internstandard (d10-fenatren), for så å bli behandlet med ultralyd, risting 
og sentrifugering. Den organiske fasen ble ekstrahert ut og vasket med saltvann, før fjerning av polare 
komponenter med Bond Elute. Ekstraktet ble kjørt på GC-MS i SIM/Scan mode. For å bestemme 
analyseutsikkerheten ble det gjort et såkalt «spiking»-forsøk der en referanseprøven (fra Ytre 
Årdalsfjord) ble tilsatt en kjent mengde Therminol olje og analysert. Det ble også funnet Therminol 
olje i referanseprøven uten tilsetning, og mengden varierte i de forskjellige parallellene. Både 
deteksjonsgrense og usikkerhet blir høyere p.g.a. dette, enn om Therminolfritt materiale hadde blitt 
benyttet i spikingsforsøkene. Deteksjonsgrensen på 0,1 mg/kg ble regnet ut fra spiket referanseprøve. 
 
En prøve av oljen ble analysert for å finne retensjonstider og ioneforhold. Ut fra sannsynlig 
fragmenteringsmønster ble fem ulike topper identifisert til å være ulike isomerer av forbindelsen 
hydrogenerte terfenyler. 
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3. Resultater og diskusjon 
Det ble påvist hydrogenerte terfenyler i prøvene av o-skjell (tabell 2). Det var høyest konsentrasjon i 
prøvene fra de to innerste stasjonene, høyest ved stasjon G1 med 19 mg/kg våtvekt. O-skjell fra 
stasjonene G5 og G6 hadde lavere og omtrent likt innhold av terfenyler, henholdsvis 1,2 og 1,9 mg/kg 
våtvekt.  Det ble også påvist hydrogenerte terfenyler i prøven samlet inn fra den ytre delen av 
Årdalsfjorden. Denne stasjonen som ligger ca 14 km fra utslippsstedet hadde skjell som inneholdt 0,25 
mg/kg hydrogenerte terfenyler (tabell 2 og figur 2). 
 
 
Tabell 2. Konsentrasjon av hydrogenerte terfenyler i o-skjell fra Årdalsfjorden. 
Stasjon Hydrogenerte terfenyler (mg/kg våtvekt) 
G1 19,0 
G2 7,5 
G5 1,2 
G6 1,9 
Ytre Årdalsfjorden 0,25 
 
 
 
 
 
Figur 2. Plott som viser konsentrasjon av hydrogenerte terfenyler i o-skjell som funksjon av avstand 
ut fjorden. 
 
 
Vi vet lite om hydrogenerte terfenyler i marint miljø, og om stoffet finnes i andre oljetyper enn den 
som rant ut i fjorden under oljeutslippet ved Årdalstangen. Vi vet ikke om det kan være et 
«bakgrunnsnivå» av dette stoffet i Årdalsfjorden. O-skjell og utsatte blåskjell har tidligere blitt funnet 
å inneholde høye konsentrasjoner av PAH (Næs m.fl. 2001, Schøyen og Næs 2008, Øxnevad m.fl. 
2011). Det er imidlertid ikke tidligere utført analyser av hydrogenerte terfenyler i skjell fra 
Årdalsfjorden og vi har ikke kjennskap til analyser fra andre lokaliteter som kunne belyse hvorvidt 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
0 2 4 6 8 10 12 14 16
hy
dr
og
en
er
te
 te
rf
en
yl
er
 i o
‐sk
je
ll (
m
g/
kg
)
Avstand fra utslippspunkt (km)
NIVA 6393-2012 
11 
 
konsentrasjonene målt ytterst i fjorden skal betraktes som et rimelig bakgrunnsnivå eller en eventuell 
påvirkning fra uhellsutslippet eller andre lokale kilder. 
 
Resultatene viser at hydrogenerte terfenyler har blitt tatt opp i o-skjell i Årdalsfjorden og at det er 
skjell i nærområdet hvor utslippet skjedde som har fått høyest konsentrasjon av stoffet.  
Hydrogenerte terfenyler er vist å være bioakkumulerende. Eventuelle langtidseffekter av stoffet på 
bunndyr vil mest sannsynlig være begrenset til et lite område helt innerst ved Årdalstangen. 
Vi har lite kunnskap om effekter av hydrogenerte terfenyler i marine organismer. Blant virvelløse dyr 
er evnen til å omdanne og skille ut fremmedstoffer (slik som PAH) veldig variabel (Meador 2003) og 
forskjellene er nok særlig forbundet med ulik aktivitet av enzymsystemet cytokrom P450. Disse 
enzymene setter inn oksygen i hydrofobe molekyler for å gjøre disse mer polare (mer vannløselige) og 
gjør de enklere å skille ut med galle eller urin. Det er vanskelig å anslå hvor lang tid det tar å bryte ned 
hydrogenerte terfenyler i o-skjellene. En ny analyse av o-skjell samlet inn sent på høsten i 2012 vil 
kunne gi mer informasjon om dette. 
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5. Vedlegg 
Analyseresultater 
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